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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


ME. ze Secréraire peRpéruEz donne lecture d'une lettre par laquelle 
M. Faye, obligé de conduire sa famille en province, prie l’Académie de 
recevoir ses excuses pour cette absence involontaire, qui l'empêche d’as- 
sister à la séance d’aujourd’hui. 


MÉTÉOROLOGIE. — Réponse à la Note lue par M. Ch. Sainte-Claire Deville 
dans la dernière séance, sur les caractères de l'hiver 1870-1891; par 
NE. DeLaunay. 


« La Note lue par M. Ch. Sainte-Claire Deville dans la dernière séance 
présente deux points sur lesquels je désire faire une courte réponse. 

» M. Deville signale d'abord deux erreurs manifestes qui se sont glissées in- 
volontairement dans ma rédaction. M. Deville se trompe: les chiffres de mi- 
nima thermométriques qu’il croit erronés sont bien ceux que j'ai voulu 
donner. Dans l'examen d’une série de nombres tels que ceux que four- 
nissent les observations météorologiques, il y a plusieurs espèces de minima 
à considérer. Il y a, par exemple, le minimum des indications fournies par 
le thermomètre à minima, et le minimum des températures moyennes de 
chaque jour. M. Deville croit que c’est le premier dont J'ai voulu parler, 
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tandis qu’en réalité je parlais du second. Il me dira peut-être que je ne me 
suis pas expliqué à ce sujet; mais les tableaux numériques annexés à ma 
Note sont-là pour donner l'explication. Ces tableaux jouent le même rôle et 
doivent produire le même effet que les figures que l’on Joint souvent au 
texte d’un travail scientifique: ils font voir plus clairement les choses dont 
on parle, et permettent en même temps d’abréger le langage en supprimant 
des explications inutiles. Avec un peu d'attention, toute méprise était im- 
possible. 

» Le second point est beaucoup plus grave. En lisant la Note de M. Ch. 
. Deville, il semblerait que l'Observatoire de Paris, qu’il qualifie d’observatoire 
astronomique, se prend subitement d’un beau zèle pour la météorologie et 
veut marcher sur les brisées de son jeune frère de Montsouris qui s honore de 
lui avoir donné l'exemple. M. Deville, d’ailleurs, en citant un passage d’une 
Note lue antérieurement par lui devant l’Académie, donne à entendre que 
cette manière d'agir de l'Observatoire de Paris ne lui porte aucun om- 
brage. 

» En présence de pareilles prétentions, il m’est impossible de garder le 
silence. Il est de toute nécessité que les choses soient remises dans leur vé- 
ritable situation. On n’efface pas ainsi, d’un trait de plume, l’histoire d’un 
établissement bi-séculaire, tel que l'Observatoire de Paris. 

» Depuis près d’un siècle, cet établissement présente le double caractère 
d'observatoire astronomique et d’observatoire météorologique. Ai-je besoin 
de rappeler les bulletins météorologiques mensuels qu’il a fournis pendant 
de longues années à l’Académie, et qui enrichissent la collection de nos 
Comptes rendus? Ai-je besoin de dire l’importance considérable que la mé- 
téorologie a prise à l'Observatoire, depuis quelques années, par la création 
du service météorologique international, avec ses dépèches reçues chaque 
jour de tous les points de l’Europe, ses avis transmis aux ports, son bulle- 
ün météorologique publié jour par jour sans aucune interruption, sa pu- 
blication des atlas de tempêtes et d’orages, etc, etc? 

» En 1867, une Commission d'enquête a été chargée par M. le Ministre 
de l’Instruction publique de lui rendre compte de la situation et des besoins 
de l'Observatoire de Paris; je faisais partie de cette Commission avec plu- 
sieurs de nos confrères de l’Académie. Une des principales préoccupations 
de la Commission a été l'inconvénient de laisser, dans un même local et 
sous une même direction, le premier et presque le seul observatoire astro- 
nomique de France, et le service complexe de la météorologie, qui y avait 
pris une si grande extension. La Commission a demandé formellement que 
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la partie météorologique de l'Observatoire en fût détachée, pour être ins- 
tallée ailleurs et constituée en un établissement distinct. Le projet de créer 
dans Paris un observatoire nouveau, consacré spécialement à la météoro- 
logie, n’a pas d'autre origine; circonstance que l’on s’efforce peut-être un 
peu trop de faire oublier. 

» La réalisation du vœu exprimé par la Commission d'enquête a ren- 
contré des difficultés de plus d'un genre, et rien n’était encore fait dans ce 
sens, lorsque J'ai été appelé à prendre la direction de l'Observatoire de 
Paris. Une nouvelle Commission, chargée alors de proposer les mesures 
propres à réorganiser l'Observatoire, a demandé, comme la première, que 
la météorologie füt séparée de l'astronomie pour constituer un établisse- 
ment spécial; J'ai insisté de mon côté, et à diverses reprises, pour atteindre 
ce but, qui me paraît on ne peut plus désirable à la fois pour l’astrono- 
mie et pour la météorologie. Mais aucune décision n’est encore interve- 
nue, et l’on ne peut se dissimuler que les conditions fâcheuses dans les- 
quelles notre pays a été mis par la guerre ne soient de nature à apporter 
de nouvelles entraves à l’accomplissement de nos vœux. 

» Dans une pareille occurrence, mon devoir est tout tracé : faire tous 
mes efforts pour que l’astronomie et la météorologie continuent à marcher 
côte à côte à l'Observatoire de Paris, sans se nuire mutuellement, et en 
prenant, chacune de son côté, tout le développement que les circonstances 
permettront; ne pas abandonner pour cela la perspective de la séparation 
de ces deux parties si distinctes de notre Observatoire national, et préparer 
au contraire cette séparation en constituant Île service météorologique sur 
un pied tel qu’il puisse fonctionner seul et sans changement bien sensible, 
lorsqu'il sera possible de l'emmener de l'Observatoire de Paris pour lui 
donner une existence propre. Tel est l’objet des mesures dont j'ai fait part 
à l’Académie dans sa séance du 20 mars. Je me propose, en outre, pour 
reprendre la tradition d’Arago, de fournir chaque mois à l’Académie un 
Bulletin météorologique résumant les observations faites dans le mois pré- 
cédent. Je dépose aujourd’hui, sur le bureau, le Bulletin du mois qui vient 
de se terminer, en y joignant quelques explications sur les instruments 
employés aux observations. » 


A Ja suite de cette Communication, M. Cn. Saiwre-CraimE Devirxe 
s'exprime en ces termes : 

« Je réponds de suite à la première partie de la Note de M. Delaunay. 
N'ayant pas bien saisi son argumentation à la lecture qu'il en a faite, je 
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me suis reporté au texte du Compte rendu du 20 mars. J'y trouve les lignes 
suivantes, écrites par notre confrère : « Le minimum thermométrique (en 
» décembre) est seulement de —°,2.... Le minimum thermométrique 
» le plus bas de janvier dernier est de — 7°,2.» On conviendra que, devant 
ce dernier pléonasme, il était difficile de comprendre qu'il s'agissait seule- 
ment de la moyenne diurne la moins élevée. Tout météorologiste, tout lec- 
teur eût certainement entendu la chose éomme moi. Le moyen que donne 
M. Delaunay d'interpréter autrement ses deux phrases n’est pas même suf- 
fisant : car on peut vérifier dans ses tableaux que, si la moyenne diurne la 
plus basse de janvier est bien de —7°,2 le 4, la moyenne la plus basse 
de décembre n’est pas — 9°, 2, mais — 9°,4 le 24. 

» La chose devient encore plus incompréhensible, quand on lit (5. 306 
et 307) que le minimum thermométrique a été de — 16 degrés, en décembre 
1859; de — 10°,0 en janvier 1861, de — r10°,1 en janvier 1864 et de 
— 119,1 en janvier 1868 ; car on peut s'assurer (Annales de l’Observatoire 
Impérial de Paris, Observations, t. XV, XVII et XX, et Bulletin de Statis- 
tique municipale, année 1868) que ces nombres correspondent bien au mi- 
nimum thermométrique, comme l’ont entendu jusqu'ici tous les météoro- 
logistes, c'est-à-dire au froid le plus grand qui ait été indiqué dans le cours 
du mois par le thermométrographe. 

» On voit donc que l’explication que propose M. Delaunay consiste en 
ce que, au commencement de chacune des deux phrases, ces mots minimum 
thermométrique le plus bas, signifient moyenne thermométrique diurne 
la plus basse, et que, à la fin des mêmes phrases, ils conservent la signifi- 
cation que tout le monde leur donne. Je suis tout prêt à admettre cette 
explication; mais on conviendra que je ne pouvais la trouver sans aide. 

» On remarquera, d’ailleurs, qu’elle n’infirme en rien les conclusions 
des trois Notes que j'ai présentées, à savoir que toutes les circonstances mé- 
téorologiques connues jusqu'ici tendent à rendre extrêmement probable 
le retour quarantenaire des grands hivers, annoncé, il y a onze ans, par 
M. Renou. En établissant cette proposition par des comparaisons qui 
portent sur des différences moyennes mensuelles de plus de 4 degrés, 
j'avais, à la vérité, omis volontairement, mais sans en prévenir, une correc- 
tion qu’on peut, très-approximativement, évaluer à o°,3. Mais, sur la re- 
marque de notre confrère, je suis tout prêt à en tenir compte, et cela, je 
le répète, ne change absolument rien à mes conclusions. 

» Dans une prochaine séance, je répondrai aux autres considérations 
présentées dans la Note de M. Delaunay, et qui n’ont pas un caractère 
exclusivement scientifique. » 
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MÉCANIQUE. — Formules donnant les pressions ou forces élastiques dans un 
solide, quand il y en avait déjà en jeu de considérables avant les petites 
déformations qu’on lui a fuit éprouver; Mémoire de M. pe Sainr-Wenanr 
[suite (*)]. 
€ 7. Pour vérification, l'on peut obtenir, après quelques circuits, la 

même formule (0) des Paz Pyz Par un procédé tout différent, qui m'avait 

été indiqué par M. Boussinesq, dont la dernière Communication à l’Aca- 
démie (**) a été l’occasion des recherches ci-dessus. 

» Dans des expressions de p?,, p£, établies en fonction des pressions p°° 
relatives à un état antérieur, et des déplacements ,, #,, 5, subis de cet 

état à celui où elles sont p°, mettons, au lieu de 4,, #5, w, 


Uo+U, Vo +, Wo + W, 
nous aurons évidemment les valeurs de 


Pzrx) Py2 


exprimées, comme nous le désirons, avec les coefficients a° qui entraient 
daus les expressions des p°. 


re . du du : 
» On aura ainsi à mettre à la place de -—; ——;-.. respectivement 
e CERTES 


dus du dt du 
rs adr, dy, dt 


ou, en changeant de variable indépendante pour les seconds termes, et en 
ayant égard à X = Lo + Uos Ÿ = Jo + Vo 2 = Z0 + Wo! 


du du dx du dy du dz 
dx, dx dx dy dx, dz dx 
dus du du du dv, du dw, 
(P) RUES dy dx, dz dr,’ 
0 UN, AT 0 
du, du du, du d' du dw, 

ER ol A2 es 

ds dx dÿs dy dYo 


dx, 


» Cette substitution dans les expressions de p?,, p}, ne peut donner une 
approximation suffisante qu'autant que celles-ci sont poussées jusqu'à des 
(Us Vos W) 


termes du second degré en —— - On peut obtenir ces termes tou- 
d\To3 Jos 20) 


(*) J'oir à la séance précédente, p. 355. 
(**) Note complémentaire au Mémoire sur les ondes liquides (Compte rendu, 5 septembre 
1870, t. LXXI, p. 400). 
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jours par le procédé cité de Cauchy. Il consistera, ici, à poser 


DUO Du LSm Ÿ (x +5 00 YA) 


et à faire toujours (g) 


d du dus 7, dv, AR 

X=X, + er Nr Ze 20? Y=Jo+ mots 7 : 
ainsi que PU 
DA ÎTe ro 
Fini Lolo) dr, ? 


mais, au lieu de (k), (j), à faire, avec des termes de plus, qu’on avait né- 


gligés en posant (h) eLy), . 


X4 Yo 
r— ro = (> D Ce + #) 


I du, 2 d, ne dw, 2 
“lé ec rarement PE 
p= poli dd D + MN HN ANN HE HP HI). 
On obtiendra de cette At eu égard à ce que 
LS m Pa (x OU DV, 2, DEA ou pe: EURE 


l’expression symbolique suivante 


du dt o 4 ; s 
Pix = (o® and 2 Es de +pe = s) (1— 22 — 35 — à) 


0 
Ha (4.0, a 2e 0 0 0) 
(g) o [o dui+ dei + dwi o du? + dei + dv 
+ a, > LÀ rive, M 2 de 


du du 
0 0 o 0 
+a(an +, FD Te) (aot+ as, dy +. Enr 
Elle se réduit à la première formule Cauchy (a) avec un o de plus à chaque 
lettre quand on néglige les carrés et produits des dérivées de 46, vo, Wo- 
» Remplaçons maintenant, conformément aux expressions (p), 


du, du du du, du dv, du  dw, du 
PAT He 
dx CHE dx dx, dx dxs dy raz 

dv, dus rue du + du, du 73 dv, du se dw, du 

— par — — — + © —,.. 
AT dy, dx. dys dy à dy, ds 1? 


d’où, en négligeant les Sa des du, dv, dw entre eux et par des pro- 
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duits deux à deux des du,, dv,, du, 


dus du, _ du, du, du, du du, du 


—— J PRES ee LÉ SET . . è 
dx, do dre GNU An, dé | dy, dr” et ainsi des autres; 


nous aurons pour p,; une expression dans laquelle nous pourrons écrire 
simplement p°, à la place de p*, plus tout ce qui n’est affecté que des u,, 
Vos Wo Sans les w, p, w. Nous trouverons ainsi, en ordonnant par rapport 
AUX A4, An, précisément ce que devient l'expression (0) déjà trouvée 
de p,- quand on la développe et qu’on remplace 


Pex par pr(i—d—3—3%) 
dus du s CT EVA LE 
D 2(p.. Te Me 9 dy Ps dy De Arr(Arr de +. + der cp 
et ainsi des autres, conformément aux formules Cauchy ou à celle (q) 
réduite aux termes du premier ordre, ce qui, comme on voit, vérifie l’ex- 
pression (o). 

» 8. L'expression (0) de p,, se simplifie lorsque le corps avait primiti- 
vement trois plans rectangulaires de symétrie de contexture et qu’il n’a 
été pressé ou tiré que suivant leurs intersections prises pour axes coordon- 
nés. Alors les dérivées de &,, 5; Wos U, V, Ww, Se réduisent aux 2°, 3, et les 
p°°, p°, p aux composantes normales. 

» Alors aussi on a, en négligeant les produits des pressions p°°, qui sont 
relativement faibles, par les 3°, 

P— P= ad, + Aya à, + Asa 09 
Py Pr nds tr Aysd, He Aya de 
Papa An partis mdr Ad, 5 


d’où l’on peut tirer à, à}, à; pour les substituer dans l’expression (o) qui 
se réduit à 

Pez = Pari + de — dy ds) + (aude + dia + Arande) (1H de — dy — de). 
On aura ainsi p,, en fonction seulement des pressions primitives données, 
des dilatations d,, d,, à, éprouvées depuis l’état p°, et des six coefficients 


d’élasticité a° supposés connus et mesurés dans l’état p°°. 
» Elle se réduit, quand il y avait isotropie, en faisant 


as es SEM = 3e, 


et en effaçant les p°° supposés réduits à la pression de l'atmosphère dont la 
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défalcation est censée faite d'avance, à 


Pax = Pzz + e(32, +3, +à,) 


(r) De (262, — 39, — 32,) + LE (— 9 + 22, — 3) 
+ (— 99: — 3d, + 20,), 
formule qui donne, quand on a 
p,=0, ps=o, ave dd = — 4) 


comme pour un prisme non pressé latéralement, 


(s) = $e+ pe » 

» Cette expression montre ce qu’une forte pression ou traction longitu- 
dinale antérieure p° peut ajouter à ce qu’on appelle le module ou coefficient 
d’élasticité de traction ou de flexion des prismes. » 


GÉOMÉTRIE. — Délermination, par le principe de correspondance, de la classe 
de la développée et de la caustique par réflexion d’une courbe géométrique 
d'ordre m et de la classe n. Note de RE. Cuasres. 


« On reconnait immédiatement, soit par l’analyse, soit par une considé- 
ration géométrique fort simple, que le nombre des normales qu'on peut 
mener par un point à une courbe géométrique d'ordre m, ne possédant au- 
cun point multiple ou de rebroussement, est m?. Cela résulte, analytique- 
ment, de ce que les coordonnées des pieds des normales sont les racines 
de deux équations de degré m : et, en géométrie, de ce que les pieds des 
normales sont les points d’intersection de la courbe proposée et d’une se- 
conde courbe infiniment voisine quireprésente la position que prendrait 
la courbe elle-même, par une rotation infiniment petite autour du point 
d’où partent les normales. $ 

» Mais chacun de ces deux raisonnements ne s’applique qu’à une courbe 
pure de tous points multiples, et n'indique rien sur l'influence que doivent 
avoir de tels points. 

» Et dans le cas général d’une courbe quelconque, on ne résout la 
question que pour une position particulière du point d’où émanent les 
normales, savoir, quand ce point est à l'infini, auquel cas les normales 
sont parallèles entre elles, dans une direction donnée. Leur nombre alors 
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est évidemment le même que celui des tangentes parallèles, lequel est n, 
comme quand les tangentes émanent d’un point quelconque; mais il 
faut y ajouter les normales qui se trouvent à l'infini, comme émanant aussi 
du point donné à l'infini. Celles-ci sont les normales aux m points de la 
courbe situés eux-mêmes à l'infini. Le nombre total des normales émanées 
d’un point situé à l'infini est donc m + n. 

» Cette solution d’une question fondamentale de la théorie des courbes, 
indépendamment de ce qu'elle laisse à désirer un raisonnement général, 
donne lieu, dans deux cas différents, à des objections ou difficultés que 
l’on n’a peut-être pas remarquées. 

» Premièrement : lorsque la courbe proposée passe par les deux points 
imaginaires à l'infini, appartenant à un cercle, qui sont les points de con- 
tact des asymptotes du cercle, appelés points circulaires, points que nous 
considérerons ici comme les points doubles de l’involution formée sur la 
droite de l'infini par les couples de points appartenant aux deux côtés d’un 
angle droit tournant autour de son sommet, et que nous désignerons par 
les lettres e et f; lors, dis-je, que la courbe proposée U”, passe par ces deux 
points, on sait que la normale en un de ces points coïncide avec la tar- 
gente. Dès lors on ne la regarde plus comme coïncidante avec la droite 
de l'infini, et l’on dit que la courbe n’a plus que m — 2 normales à l'infini, 
qui, avec les z normales parallèles, réduisent à (m + n — 2) le nombre 
des normales émanées d'un point. C’est ainsi que pour le cercle le nombre 
des normales est 2 et non 4, comme il résulterait de la formule générale 
EE 4 

» Mais s’il est permis de dire qu’au point e la normale coïncide avec la 
tangente, on n’est pas fondé à ne pas admettre la droite de l'infini comme 
une normale au même point e. Car toute droite passant par ce point est 
une normale, puisque deux droites rectangulaires, ‘de quelque point 
qu’elles partent, sont caractérisées par cette condition de diviser le seg- 
ment ef en deux points conjugués harmoniques. Si l'un des deux points 
coincide avec e, l’autre coïncide nécessairement avec le même point e. Dés 
lors deux droites quelconques menées par e sont rectangulaires, et, en 
particulier, toute droite passant par ce point, y compris la droite ef elle- 
même, est normale à la courbe. 

» C’est cette propriété, que toute droite passant par le point e y est 
normale à la courbe, qui fait que l’on doit négliger, dans le nombre total 
des normales menées d’un point, cette droite; ce qui réduit le nombre 
m+nàamtn— 0, à raison des deux points e et f. 

C. R., 1871, 19° Semestre, (T. LXXII, N° 44.) 54 
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» Secondement : lorsque la courbe U”, a pour tangente la droite située 

à l'infini, le nombre des tangentes parallèles est diminué d’une unité, et 
par suite aussi celui des normales parallèles; et l’on en conclut que le 
nombre des normales menées par un point situé à l'infini, et conséquem- 
ment par un point quelconque, est alors m+n—1. Mais il semble qu’on 
compte alors la tangente à l'infini comme une normale double, pour faire 
le nombre m des normales à l'infini. Il y a donc là une vraie difficulté : 
mais on peut l’éviter par cette considération rigoureuse, que toute droite 
menée au point de contact de la courbe et de la droite ef est normale à la 
courbe, de même que toute droite menée à l’un des points circulaires, 
quand la courbe passe par ces points ; de sorte qu’on doit en faire abstrac- 
tion dans le nombre des normales menées d’un point donné. : 


» Le principe de correspondance, dont j'ai déjà eu à faire de nombreuses 
applications dans la théorie des systèmes de coniques et de courbes d'ordre 
quelconque (1), s’applique à la question actuelle, considérée dans toute sa 
généralité, avec une facilité extrême, et même de deux manières différentes, 
et donne la solution immédiate, sans aucune ambiguïté, des deux cas par- 
ticuliers dont il vient d’être question. 

» Ce principe s'applique de même à cette autre détermination qui fait suite 
naturellement à la théorie des normales, celle du nombre des rayons éma- 
nés d’un point et qui, après leur réflexion sur une courbe géométrique U”,, 
vont concourir en un point donné. 

» THÉORÈME. — Le nombre des normales menées d’un point P à une 
courbe U”,, d’ordre m et de la classe n, est (m+n). 


» En effet, une droite PX rencontre la courbe en m points; m droites 
PU, perpendiculaires aux tangentes en ces points, correspondent à PX. 
Une droite PU de direction arbitraire est perpendiculaire à 2 tangentes; 
par les points de contact de ces tangentes passent 7 droites PX qui corres- 
pondent à PU. Il existe donc (m+n) droites PX coïncidant chacune 
avec la droite correspondante PU; ces droites sont les normales deman- 
dées. Ainsi le théorème est démontré. 

» Cas particuliers. — I. Lorsque la courbe U', passe par les deux points 
circulaires à l'infini e, f, si l’on mene la droite PX par le point e, 
la tangente en ce point lui est perpendiculaire, de sorte que PU 
coïncide avec PX, ce qui forme une solution étrangère; et de même à 


(1) Comptes rendus, t. LVIIL, p. 1175; 1864. 


( 397 ) 
l'égard du point f. Le nombre m+n des solutions est donc réduit 
AIMENT, 

» Et en général, lorsque la courbe U”, a un point multiple d’ordre r en 
chacun des deux points circulaires à l'infini, le nombre des normales qu’on 
peut lui mener d’un point donné est réduit à m+n—2r. 

» IT. Supposons maintenant que la courbe U”, soit tangente à la droite ef 
de l'infini en un point a; toute droite menée par ce point est normale à la 
courbe, parce que la tangente passe par le point a’ conjugué harmonique 
de a par rapport au segment ef; donc, si la droite PX passe par le point de 
contact &, la droite PU passe aussi par ce point; ce qui fait une solution 
étrangère, et réduit ainsi le nombre des normales à m+n— 1. 

» IT. Enfin, sila courbe U”, a un point multiple d'ordre s, le nombre 
des normales menées par ce point, y compris les normales en ce point 
même, est, comme dans le cas général, m+ 7, parce que la démonstration 
générale subsiste sans aucune modification. 

» 2° Démonstration. — Cette démonstration sera une conséquence im- 
médiate du théorème suivant : 


» THÉORÈME. — Si, autour d’un point O, on fait tourner un angle droit AOB, 
el qu'aux points où le côté OA coupe une courbe U”, on mène les tangentes, les- 
quelles rencontreront le côté OB en m points : le lieu de ces points est une courbe 
de l’ordre (m + n), ayant un point multiple d’ordre n en O. 


» Prouvons que la courbe a m+n points sur une droite quelconque L. 
Par un point x de cette droite passe le côté OB de l'angle; le côté OA ren- 
contre la courbe en = points, et les tangentes en ces points coupent L en 
m points w. Par un point w passent z tangentes; si le côté OA de l'angle 
passe successivement par les x points de contact, le côté OB coupe L en 
n points x. Il existe donc m+ n points x qui coincident chacun avec un 
point w correspondant. Ces points appartiennent à la courbe cherchée, qui 
est donc d'ordre (m+n). G. Q.F. D. 

» Conséquence. — Cette courbe d’ordre (m+ n) a m-+n points à l’in- 
fini; alors le côté OB de l’angle droit est parallèle à la tangente en l’un 
des points du côté OA, et, par conséquent, ce côté OA est la normale en 
ce point. Donc il existe (m + n) normales émanées du point O; ce que nous 
nous proposions de démontrer. 


» Observation. — Les deux démonstrations que nous venons de donner 
de la formule m+n, qui exprime le nombre des normales qu'on peut 
mener par un point, s'appliquent d’elles-mêmes au cas des obliques abais- 


one. 
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sées d’un point sous un angle de grandeur donnée et dans un même sens 
de rotation, dont le nombre est aussi m+n. Il suffit de considérer, dans 
la première démonstration, l’oblique et la tangente en son pied comme deux 
droites qui divisent le segment e/ de l'infini dans un rapport anharmonique 
donné, au lieu du rapport harmonique. 


» Passons au théorème relatif à la réflexion sur une courbe U},, dont 
voici l'énoncé : 

» Lorsque des rayons émanés d’un point Q se réfléchissent sur une courbe 

”., les rayons réfléchis enveloppent une courbe de la classe m + 2n. 


*, Mm+oan points tels, 
que les rayons réfléchis en ces points passeront par un même point Q. 
Ces rayons, et les rayons incidents émanés du point Q font des-angles 
égaux avec la tangente, et sont par conséquent conjugués harmoniques 


» Il faut prouver qu’il existe, sur la courbe U 


par rapport à la tangente et à la normale; on peut dire réciproquement 
que la tangente et la normale coupent la droite QQ' en deux points x, x” 
conjugués harmoniques par rapport aux deux points Q, Q'. Cela posé, 
par un point x de la droite QQ' passent 7 tangentes x0 de la courbe U/,; 
les normales aux points de contact © coupent QQ' en 7 points x”. Un 
point x”, pris arbitrairement sur QQ', a pour conjugué par rapport au 
segment QQ' un point x’ par lequel passent m + 7 normales de U”,; les 
tangentes aux pieds de ces normales coupent QQ en m + n points x. Donc 
il existe mn + 2n points x qui coincident chacun avec un point x corres- 
pondant. Ces m+2n points appartiennent aux tangentes de m+2n 
points de la courbe qui satisfont à la question. Le théorème est donc dé- 


montré. 


» Observation. — Ce résultat se vérifie immédiatement par cette consi- 
dération que la courbe enveloppe des rayons réfléchis a m + 27 tangentes 
passant par le point Q. Ces tangentes sont : 1° les m + n normales menées 
par Q, qui, regardées comme rayons incidents, se réfléchissent dans leur 
propre direction; 2° les 7 tangentes menées du point Q, qui, regardées 
comme rayons incidents, font un angle nul avec les tangentes, et donnent 
lieu à des rayons réfléchis faisant aussi un angle nul avec ces tangentes, et 
passant donc par le point Q. 


» Cas particulier. — Si la courbe U”, passe par les deux points circu- 
laires à l'infini e, f, il y a deux solutions étrangères dans le nombre m + 2n 
qui exprime la classe de la caustique, et qui devient donc m+ an — 2. 
En effet, la normale au point e est indéterminée de direction, comme nous 
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l’avons dit dans le problème des normales, de sorte que le rayon réfléchi 
est aussi indéterminé de direction, et passe donc par tel point Q’ qu’on 
voudra, ce qui constitue une solution étrangère ; de même pour le point f. 

» Ainsi, pour le cercle, la caustique est de la quatrième classe. Effecti- 
vement, on sait qu’alors sa développante appelée caustique secondaire est 
l’ovale de Descartes ayant un point double au point rayonnant avec les 
deux points de rebroussement aux points circulaires de l'infini. La déve- 
loppée de cette courbe, c’est-à-dire la caustique proprement dite, est donc 
(suivant la formule m(m —1)— 24 — 3d' qui exprime la classe d’une 
courbe d’ordre m douée de « points doubles et de d’ points de rebrous- 
sement) de la classe’4.3 — 2 — 6 — 4. 


» C’est surtout dans la théorie des systèmes de courbes représentés par 
les deux caractéristiques x, » que le principe de correspondance est d’un 
usage précieux, et nous pouvons dire indispensable. Mais il est une foule 
de questions et de théorèmes relatifs à une simple courbe, dans lesquels il 
procure la même facilité que dans les démonstrations qui font le sujet de 
cette Note. On avait pu en juger déjà par les exemples que j’en avais don- 
nés en présentant ce principe, d’abord dans des limites restreintes, sous le 
titre de Principe de correspondance entre deux objets variables, qui peut étre 
d’un grand usage en Géométrie (1). J'aurai à revenir sur ce sujet. » 


CHIRURGIE. — Note accompagnant l'envoi d'un opuscule intitulé « Chirurgie 
de guerre; du traitement des fractures des membres par armes à feu »; 
par M. Séniccor. 


« Ce Mémoire renferme deux cent cinquante-sept observations, tirées 
en partie de cellés que nous avons recueillies à Haguenau, pendant deux 
mois passés au milieu de deux mille blessés. 

» Je profiterai de cette occasion pour modifier deux points de mes com- 
munications du 2 et du 11 septembre 1870, insérées dans les Comptes rendus 
du 12 et du 19 du même mois. Je regrette de n’avoir pas adressé plus tôt, 
à l’Académie, cette double rectification, mais l'interruption absolue des 
communications et l'ignorance où je suis resté, jusqu’à ces derniers jours, 
de l’arrivée et de la publication de mes Communications seront mon excuse. 

» Les résultats heureux ou malheureux du traitement des blessés de 


(1) Comptes rendus, t. XLI, p. 1097-1107; 1895. 
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guerre dépendent essentiellement, comme on le sait, des conditions plus 
ou moins favorables de l’aération, de la salubrité des locaux, de l’abondance 
et du choix des aliments, et la remarque de Baglivi, inscrivant au frontis- 
pice d’un de ses ouvrages Scribo in aere romano, explique la plupart des 
dissidences médicales. Témoin d’une effrayante mortalité, désespéré de 
l'impuissance de l’art, anxieux de nouveaux moyens de salut, je fus vive- 
ment frappé du contraste qu’offraient les amputés de la cuisse, selon la 
disposition de leur plaie. Geux dont les moignons étaient coniques étaient 
particulièrement préservés des accidents primitifs, fréquents et souvent mor- 
tels qui atteignaient les autres opérés, et je crus qu’il serait avantageux de 
favoriser la saillie osseuse, malgré la nécessité et les retards d’une résection 
secondaire. Quoique la presque totalité des amputés de la cuisse, dont nous 
avons pu constater la guérison, aient réellement présenté des moignons 
coniques, comme nos observations en fournissent la preuve, nous ne tar- 
dâmes pas cependant à voir survenir des complications ultérieures ou con- 
sécutives, dont nous ne nous étions pas suffisamment préoccupé et dont les 
ouvrages spéciaux n’ont peut-être pas assez signalé les dangers. Les moi- 
guons coniques, qu'il est impossible de prévenir dans un certain nombre 
de cas, devenaient le siége d’un travail ostéogénique d’une extrême gravité. 
L’os ancien était frappé d’ostéite, de myélite, d’ostéo-myélite, de nécroses 
partielles ou fort étendues, et se trouvait bientôt enveloppé d’une couche 
épaisse d’ostéophytes très-vasculaires, dont la hauteur dépassait parfois 
un décimètre. Des trajets fistuleux ou cloaques, provenant des points né- 
crosés, traversaient ces ostéophytes, provoquaient des abcès, des rétentions 
et des infections purulentes ( oy. Obs, 182), et maintenaient les plaies dans 
l’état le plus fâcheux. La résection, dans de pareilles circonstances, consti- 
tuait une opération très-complexe et très-sérieuse. Les ostéophytes brisés, 
renversés, coupés, se nécrosaient; l’ancien os se mortifiait de nouveau au- 
dessus du, point où il avait été mis à nu et divisé, et la conicité reparaissait, 
moins considérable, mais encore menaçante par les accidents qu’elle en- 
trainait ou qui la compliquaient. Il sembla dès lors prudent de s’abstenir de 
toute intervention active, à moins d'indications impérieuses (Foy. Obs. 163), 
et nous revinmes à la doctrine de l’occlusion des-plaies, au moins dans les 
milieux infectés et infectieux, donnant la préférence à la réunion immé- 
diate et aux sutures, pour éviter l’action de l'air, prévenir la congestion et 
l'inflammation primitives des chairs et obtenir la limitation du traumatisme 
par quelques adhérences tégumentaires. L’écoulement du pus s’accomplis- 
sait par des pertuis ou des ouvertures artificielles très-étroites, et on eut 
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recours, dans le même but, à des dilatations répétées, à des pansements 
fréquents et aux drains. Ces idées et ces procédés ne sont nullement opposés, 
comme quelques personnes ont semblé le croire, à la doctrine conserva- 
trice, dont les partisans les plus décidés ne peuvent éviter les amputations 
reconnues indispensables, et doivent adopter les méthodes opératoires les 
plus rationnelles et les plus sûres. 

» Nous avons également rectifié la proposition d’amputer la cuisse, dans 
tous les cas de plaie pénétrante du genou, avec lésion des os. Si les con- 
dyles ne sont pas brisés et fragmentés, la conservation est encore possible, 
et l’occlusion, l’immobilisation et les autres moyens de traitement amènent 
d’incontestables succès (Foy. Obs. 186, 187, 188, 100: 1100 10810, 
193, 194, 195). La question est assez importante pour être soumise à de 
nouvelles recherches et à une plus complète expérience. 


» Nous avons divisé ce travail en trois parties principales. La première 
est consacrée à des généralités sur les indications, les ressources, les pro- 
cédés et la valeur des trois grandes méthodes employées dans le traitement 
des fractures des membres, et désignées sous le nom de : A, conservation; 
B, résections articulaires ; C, amputations. 

» À. Les faits les plus authentiques et les plus multipliés démontrent 
l'immense supériorité de la conservation, qui doit être le but incessant des 
chirurgiens. Cette méthode a donné, à la cuisse, des guérisons plus nom- 
breuses, et, ce qui surprendra au premier abord, plus rapides que l’ampu- 
tation. Les plaies de la main, par trajet de balle, et surtout celles du pied, 
se consolident spontanément avec une remarquable facilité. 

» Nous avons étudié, avec beaucoup d’attention, les résultats de l’occlu- 
sion complète et de l’immobilisation des fractures compliquées de plaie, 
que notre ancien et vénéré chef de la chirurgie militaire, l’illustre Larrey, 
avait si hardiment proposées et appliquées. Les objections qui avaient fait 
renoncer à ce genre de traitement ne s’appliqueraient pas, croyons-nous, 
au cas où il présente de véritables avantages, et il y aurait probablement 
lieu de réviser l'opinion adoptée aujourd'hui à ce sujet (Voy. p. 62 à 66). 

» B. Les grandes résections articulaires ont été généralement abandon- 
nées, à l'exception de celles de l'épaule, en raison de leurs insuccès et de 
leurs dangers. De meilleures conditions de salubrité, des appareils perfec- 
tionnés et la possibilité de soins continus, feront probablement cesser cette 
proscription. Les résections comptent parmi les opérations les plus bril- 
lantes de la chirurgie, et les guérisons qu’on en obtient dans Ja pratique 
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civile montrent les avantages qu’on en retirera certainement un jour à 
l’armée. 

» C. Nous avons nommé amputation du bras au lieu d élection, celle que 
l’on pratique au niveau de l’empreinte deltoidienne. Le bras, dans cette 
région, est peu volumineux, dépourvu de faisceaux musculaires isolés, et 
l’amputation y a produit des guérisons exemptes d’accidents, très-promptes 
et très-nombreuses. 

» Nous avons admis que l'encombrement et l’insalubrité des locaux de- 
vaient prendre une grande part aux dangers et à la mortalité des amputa- 
tions secondaires, et nous avons fait appel, sur ce sujet, à de nouvelles re- 
cherches. 

» Quoique les questions soulevées par la chirurgie de guerre soient iné- 
puisables, on ne saurait méconnaître les remarquables progrès qui ont été 
accomplis, et l’unanimité à laquelle on est arrivé sur les points les plus 
importants. Tous les chirurgiens acceptent aujourd’hui comme des vérités 
démontrées : 

» 1° La supériorité de la doctrine de la conservation des membres, si 
judicieusement soutenue et adoptée, dans le siècle dernier, par notre glo- 
rieuse Académie de chirurgie. 

» 2° On ne conteste plus le précepte de ne pratiquer aucune amputation 
discutable, les doutes devant tourner au profit de la conservation. Aussi 
avons nous pu dire, avec l’assentiment des plus hautes autorités : toute 
ampulation d’une nécessité douteuse est contrindiquée. 

» 3° L'accord est complet sur l’urgence d’exécuter, sur le champ de ba- 
taille, ou immédiatement avant l'apparition de la fièvre, toutes les résec- 
tions et amputations reconnues indispensables. 

» 4° Le danger des amputations secondaires, ou pratiquées pendant la 
période inflammatoire, ne rencontre pas de contradicteurs. 

» 5° Les immenses périls de l'encombrement des hôpitaux, baraque- 
ments, maisons et locaux, bientôt infectés et infectieux, préoccupent tous 
les esprits. 

» 6° La dissémination des blessés est déclarée le moyen le plus sûr de 
prévenir et de combattre les endémies et les épidémies infectieuses. 

» 7° Le concours des médecins civils au traitement des blessés est une 
mesure qu’impose l'insuffisance numérique du corps militaire de santé. 

» 8° La création d’ambulances pourvues de ressources proportionnées 
à la grandeur des services qu’elles sont appelées à rendre, et qu’on est en 
droit de leur demander, n’est plus qu’une affaire de temps. 
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» 9° Enfin personne n’oserait prétendre que, au lieu de confier la direction 
des secours chirurgicaux aux hommes qui possèdent la capacité et l'expé- 
rience, on doit la laisser entre les mains d'officiers très-éclairés et très- 
dévoués, nous n’en doutons pas, mais entièrement étrangers aux services 
sur lesquels ils ont étendu leur autorité, 


» Nous ne faisons qu'indiquer quelques unes des questions traitées dans 
cette première partie de notre travail. 


» Dans la deuxième partie, nous avons étudié séparément chaque frac- 
ture de contiquité et de continuité, et nous avons rapporté, comparé et 
analysé les observations relatives aux trois méthodes curatives, de manière 
à offrir des moyens certains de recherches, de vérification et de contrôle. 


» Un tableau statistique de 119 morts, établi à Bischwiller complète ces 
documents. 


» Notre troisième partie comprend 63 propositions générales, concer- 
nant les doctrines et les faits dont nous nous sommes occupé, soit pour 
les proposer et les défendre, soit pour les signaler à l'attention et au juge- 
mest de nos confrères. 

» L'Académie a toujours accordé un si grand intérêt à l’étude et aux 


progrès de la chirurgie de guerre que nous espérons qu’elle voudra bien 
accueillir favorablement ce travail. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Théorie des perturbations de la Lune qui sont dues 
à l’action des planètes; par M. S. Newcoms. 


(Commissaires : MM. Liouville, Delaunay, Serret.) 


« On a coutume de considérer le problème du mouvement de la Lune 
autour de la Terre comme consistant à déterminer les perturbations du mou- 
vement elliptique de ces deux astres autour de leur centre commun de 
gravité. Quand nous ne considérons que l’action perturbatrice du Soleil, 
cette méthode est la plus simple que les géometres ont imaginée jusqu'ici. 
Mais lorsqu'on considère l’action d’un quatrième corps, tel qu’une planète, 
elle est sujette à plusieurs inconvénients, dont je ne signalerai que celui-ci : 
que la force perturbatrice du Soleil étant sensiblement différente à cause 


CG. R., 1871, 197 Semestre, (T. LXXII, N° 44,) 55 
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des perturbations que peut produire la planète dans le mouvement de la 
Lune, il faut tenir compte des produits de la force perturbatrice de la pla- 
nète par les puissances successives de la force perturbatrice du Soleil, ce 
qui rend une solution rigoureuse du problème fort difficile. 

» Dans le Mémoire que j'ai l'honneur d’offrir à l’Académie, j'ai tâché 

d'éviter ces difficultés en regardant la force perturbatrice du Soleil comme 
l’une de forces principales du système, et en posant le problème comme 
il suit : 

» Le problème des trois corps étant résolu, trouver les perturbations de leurs 
mouvements qui sont produiles par l’action d’un quatrième corps, par la méthode 
de la variation des constantes arbitraires du mouvement, en faisant usage DT 
mules générales de Lagrange. 


» Soient : 
m,, M, M3, M, les masses du Soleil, dela Terre, dela Luneet de la planète; 
Pis Pas Ps les distances de la planète aux trois premiers corps; 


Ai, ds, A3... dis les dix-huit constantes arbitraires du mouvement de 
ces trois corps. 


» La fonction des forces perturbatrices de la planète sera 


R étant exprimé en fonction des arbitraires et du temps, les variations de 
ces arbitraires sont données par dix-huit équations différentielles dont cha- 
cune est de la forme 


d da, da, dR 
(a;, a) = + (ai; ds) + Pa + (ai, ais) + Era 


où (a;, &i), (&;, &),... sont les fonctions bien connues de Lagrange 


dx dx’ dx dx!’ dy dy! 
Li, 4)=d ml — — — en F. ; 
( (2) dj) >” (SE da; da; da; da: da; ré ) 


» Le nombre total de ces fonctions s'élève à 153, et chacune se forme de 
la somme de dix-huit produits des dérivées partielles. Par conséquent, la 
formation directe de ces fonctions serait impossible à cause de la longueur 
des calculs. Mais je suis parvenu à les former par un procédé tout à fait 
simple. 

» D'abord, je montre qu’en séparant les six constantes qui fixent la po: 
sition du centre de gravité des trois corps de celles qui fixent leur mouve- 
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ment relatif, toute combinaison (a, b) de l’une quelconque de ces six con- 
stantes avec l’une quelconque des autres s’évanouit identiquement, tandis 
que les combinaisons de ces six constantes l’une avec l’autre donnent 
seulement le principe de la conservation du centre de gravité. Par consé- 
quent, nous n'avons à considérer que les combinaisons l’une avec l’autre 
des douze constantes qui fixent le mouvement relatif. Le nombre de ces 
combinaisons s'élève à 66. 

» Pour bien comprendre le résultat auquel je suis arrivé, il faut consi- 
dérer la forme de la solution du problème des trois corps. 

» Soient : 


a, e, y, des constantes que l’on a coutume d'appeler la distance moyenne 
de la Lune à la Terre, l’excentricité de son orbite, et l’inclinaison de 
cette orbite à l’écliptique. 


a',e', y, des constantes semblables du mouvement du centre commun 
de gravité de la Terre et de la Lune autour du Soleil, y étant l’inclinai- 
son de l’écliptique au plan des XY. 

e,7,0,€,7',0", la longitude moyenne, la longitude du périgée et la longi- 
tude du nœud de la Lune, et les éléments correspondants du Soleil, 
on bien six fonctions linéaires indépendantes quelconques à coefficients 
entiers et constants de ces éléments. 


x,7,2, les coordonnées de la Lune rapportées à la Terre. 


X, Y,Z, les coordonnées du Soleil rapportées au centre commun de gra- 
vité de la Terre et de la Lune. 


» Les valeurs de x,7,z, X, Y,Z peuvent se présenter sous la forme 


x =Z2k cos(ie+ir +0 +ie +ivr +10) 
y =2k sin (ie+ ir +0 +ie +ivr +16") 
z = 2ksin (je + j'a +0 +j'e +jr + 706") 

X, YŸ et Z pouvant être représentés en écrivant K au lieu de k. 

» Je montre que parmi les 66 combinaisons (4;,a;), 30 s’évanouissent, 
tandis que les 36 qui restent sont les dérivées partielles de 6 fonctions 
de a,e,y,a,e!,y, par rapport à ces mêmes arbitraires; fonctions que 
nous représentons par À.,k;, ko ka, kr, ky, et que nous formons de la ma- 
nière que voici. 

» 1. Chacun des angles ie + in +...,je+j'x +... étant de la forme 
A + bt, où b est fonction de a, e, y, a’, e’, y, nous formons, pour chaque 


DA 


( 406 ) 
terme de chacune des coordonnées, le produit an bk?, et, pour chacune 
mi (M3 + M3) 
Mi + Mo + Ma 
lons ces produits À,, k,, k;, H,, H,, H,. Nous trouvons que les diverses 
valeurs de À, et de À,, ainsi que celles de H, et H,, sont identiques. 
» 2. Multiplions chaque par le coefficient correspondant de £, et pre- 
_nons la demi-somme de tous les produits ainsi formés, soit pour x, soit 
pour chacune des cinq autres coordonnées du Soleil et de la Lune. Appe- 
lons cette demi-somme #.. D’une manière semblable formons les fonctions 
ke, ko, ke, kr, ky. Nous aurons 


des coordonnées X, Y, Z, le produit BK?. Pour abréger, appe- 


à dk. d. 7e 

GORE APS ES 
dk dk dk. 

(a,r)= — (e,r)= — ee QT = 


» Les équations pour déterminer les variations de à, e.... deviennent 
9 9 


dF. LES à. de dk. dy'ndR 
da dt de dt Er dy dt Ro 
dk, da dk. de dk; dy ___dR 
da dt de dt ; dy dt dr 
Tr ete ne Re 
CRNCIE dk, dr | dky d8' dR 
EL PME LICE a 
da dt da dt da dt da 


» En prenant pour variables k:, &,,... au lieu de a, e, y, a’, e', y, ces 
équations se réduisent à la forme canonique 


di, dRÜ dk, = dR 


Ar SE api BAT PAU 4 
de, Bd dR dx ÊÉE dR 
reg © CL AEdies 'L AE 2 


» Les fonctions 4, £. et ko ont beaucoup d’analogie avec celles que 
M. Delaunay a appelées L, G, H. Si nous prenons /, g, À pour variables au 
lieu de 6, r, 0, et si nous formons les fonctions #,, k,, k, comme nous avons 
formé 4, k;, k, mais en nous bornant à cette portion de ces fonctions qui 
se-forme des coordonnées x, y, z de la Lune, nous retrouverons les fonc- 
tions L, G, H de M. Delaunay avec un certain degré d’approximation, mais 
je n’ai pas tenté de démontrer leur identité rigoureuse. » 
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MÉCANIQUE. — Étude nouvelle sur l'équilibre et le mouvement des corps solides 
élastiques dont certaines dimensions sont trés-petites par rapport à d’autres. 
Premier Mémoire : Des tiges; par M. 3. Boussinese, présenté par M. de 
Saint-Venant. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Géométrie, à laquelle M. de Saint-Venant 
est prié de s’adjoindre.) 


« Poisson et Cauchy ont les premiers essayé de déduire des formules de 
la théorie générale de l’élasticité les lois approchées de la flexion des tiges 
ou verges minces, lois qu'on avait obtenues jusque-là en supposant que les 
fibres longitudinales de ces corps restent constamment, pendant la flexion, 
parallèles entre elles et perpendiculaires aux sections qui leur étaient pri- 
mitivement normales, et en admettant aussi que ces fibres résistent à l’ex- 
tension ou à la compression, comme si chacune d'elles était isolée de ses 
voisines. L'hypothèse sur laquelle Poisson et Cauchy se sont appuyés, et 
dont ils ont déduit en outre une théorie de la torsion des verges rondes, 
et un essai de théorie de celle des verges rectangulaires, consiste à admettre 
que les forces élastiques exercées sur les éléments plans menés à l’inté- 
rieur de la tige sont développables en séries très-convergentes suivant les 
petites coordonnées transversales de ces points, de manière qu’on puisse, 
dans toute relation, ne conserver parmi les termes qui y subsistent, que 
ceux d’un seul degré ou au plus des deux degrés les moins élevés. Or cette hy- 
pothèse, qui n’est nullement évidente à priori, doit être abandonnée, du 
moins en général; elle est en contradiction avec des formules rigoureuses 
que M. de Saint-Venant a obtenues pour certains modes très-naturels d’ap- 
plication des actions extérieures, supposées exercées seulement sur les 
deux bases des tiges, et elle s’est trouvée aussi, dans divers cas tels que 
celui de la torsion de tiges carrées, en désaccord avec l'expérience, (Lecons 
de Navier, édition annotée de 1864, Appendice IV, p. 617 à 645.) 

» Les modes d'application sur les bases dont on parle sont ceux pour 
lesquels les fibres n’exercent les unes sur les autres que des actions dirigées 
suivant leurs tangentes. M. de Saint-Venant, se bornant aux tiges homo- 
gènes et de contexture symétrique, a démontré que de tels modes sont ji” 
jours possibles, quels que soient et la force et le couple résultants, géné- 
ralement donnés, de toutes les actions appliquées à chaque extrémité de 
la tige. Il a fait remarquer aussi, en citant à l'appui divers faits, que tout 
autre mode d'application d’actions statiquement équivalentes, où ayant la 
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même résultante et le même couple, produirait les mêmes déformations, 
si ce n’est très-près de l’extrémité où elles agissent. Il a aussi établi, sur 
ses vraies bases, la théorie générale de l'équilibre des corps prismatiques 
dont la surface latérale n’est soumise qu’à la pression atmosphérique anté- 
rieurement aux phénomènes étudiés ; car il a fait connaitre les vraies actions 
élastiques et les vraies déformations qui y ont lieu à des distances finies des 
extrémités, c’est-à-dire aux points où ces phénomènes sont soumis à des 
lois indépendantes du mode particulier d'application des actions exercées 
aux extrémités mêmes. 

» Toutefois, il reste encore à démontrer analytiquement, en s’appuyant 
seulement sur la petitesse supposée des dimensions transversales des tiges, 
que ce mode est bien indifférent, c’est-à-dire que l’action mutuelle des 
fibres, à une distance finie des extrémités, est toujours dirigée à fort peu 
près suivant leurs tangentes, et, aussi, que leur dilatation sur toute l’éten- 
due de chaque section est une simple fonction linéaire des coordonnées 
transversales. Cette démonstration, et l'établissement corrélatif des formules 
fondamentales de la déformation d’une tige, constituent le premier objet 
du Mémoire analysé. M. Boussinesq les expose pour le cas général où des 
actions quelconques seraient appliquées même sur la masse entière de 
la tige, et où celle-ci serait hétérogène, mais formée de fibres qui subiraient 
les mêmes déformations latérales, si on les soumettait isolément à de 
simples tensions produisant sur toutes la même dilatation longitudinale. 

» M. Kirchoff a essayé de donner, d’un tout autre point de vue, une 
théorie complétement rationnelle des tiges élastiques très-minces (Crelle, 
t. 56, p. 285, ou même édition de Navier, appendice complémentaire, 
& 95 et 96). Il suppose qu'on mène, par chaque point matériel de l’axe 
de la tige et antérieurement aux déplacements étudiés, un système d’axes 
rectangulaires des x, y’, z' dirigés, celui des x’ suivant l’axe de la tige, et 
les deux autres suivant les deux axes d'inertie principaux de la section 
normale correspondante. Un point de la tige très-voisin de l’un de ces 
systèmes d’axes peut lui être rapporté avant et après les déformations. 
Comme il y a une infinité de systèmes pareils, le point considéré sera dé- 
terminé, dans l'état primitif, au moyen de ses coordonnées x’, y’, 2° par 
rapport à l’un d’eux et de la distance s’, mesurée sur l’axe de la tige, de 
l’origine du système adopté à celle de la tige elle-même. Après les défor- 
mations, les déplacements relatifs #', w’, w' du même point, c’est-à-dire 
les accroissements reçus par ses coordonnées primitives x’, y’, z', seront 
fonctions des quatre variables indépendantes x’, y’, z', s. M. Kirchoff a dé- 
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montré qu'il existe entre leurs dérivées premières en x’ et en s’ trois rela- 
tions auquelles M. Boussinesq arrive plus simplement en exprimant que la 
position dans l’espace d’un point de la tige est la même, quel que soit le 
système d’axes très-voisins auxquels on le rapporte. Dans ces relations, les 
trois dérivées de u', v’, w’ en s’ doivént être généralement comparables aux 
déplacements relatifs &’, v', w', qui s’annulent Pour MP Eg = ojiet 
qui sont du même ordre de petitesse que les déformations produites mul- 
tipliées par x’, 7’, z'. M. Kirchoff les néglige; mais alors rien ne prouve 
qu’il ne faille pas négliger d’autres termes qui paraissent généralement de 
l'ordre de petitesse de 4, s', w’, et qui lui servent à expliquer la flexion 
et la torsion. La théorie est donc implicitement basée sur une hypothèse 
particulière dont la vérité n’est pas évidente. Comme les dérivées de #/, : 
v', w'en s’ caractérisent les différences qui existent entre les déformations 
subies au même instant par les tronçons successifs dans lesquels on peut 
concevoir la tige divisée, l'hypothèse qui consiste à les négliger revient à 
admettre que toutes les sections menées sur une longueur finie, avant les 
déplacements, normalement à l’axe de la tige, se trouvent, après les dépla- 
cements, déformées sensiblement de la même manière. 

» La théorie de M. Kirchoff offre encore l'inconvénient de laisser parmi 
les quantités qu’elle néglige comme trop petites les actions tangentielles 
exercées, dans le cas de la flexion inégale, sur les divers éléments plans 
d’une de ces sections, forces qu'il est cependant intéressant d'étudier, 
puisque leur résultante est égale et contraire à celle des actions extérieures 
qui produisent la flexion. 

» Le Mémoire analysé contient, pour la détermination de ces forces tan- 
gentielles, une méthode nouvelle et simple qui permet de les obtenir sans 
calculer le déplacement longitudinal des divers points. Cette méthode a 
l'avantage de révéler une grande analogie entre les lois de la torsion et 
celles de l'écoulement permanent et bien régulier d’un liquide dans un 
tube rectiligne mouillé par ce liquide. Admettons, par exemple, que la tige 
tordue soit sans aucune cavité intérieure, et de contexture isotrope autour 
de son axe, et concevons un tube qui aurait précisément la même section 
normale, et qui serait plein d’un liquide coulant, par filets rectilignes et 
parallèles, sous l'effort d’une pression constante. Si l’on trace sur cette 
section, supposée appartenir successivement au tube et à la tige, les courbes 
dites d’égale vitesse, tout le long desquelles la vitesse des filets fluides est 
constante, l’action exercée dans la tige, tangentiellement à la section en 
chacun des points de ces courbes, leur sera précisément tangente; de plus, 
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si la pression qui produit l’écoulement est convenablement déterminée, la 
dérivée, dans le sens normal aux mêmes courbes, de la vitesse des filets 
fluides, sera numériquement égale, en chaque point, à l’action tangentielle 
exercée par unité de surface au même point de la section de la tige, et le 
double du volume liquide écoulé par unité de temps aura la valeur numé- 
rique du moment total des forces qui produisent la torsion. Les intégrations 
que comportent ces deux questions peuvent être effectuées, non-seulement 
pour une infinité de formes, elliptique, triangulaire régulière, rectangu- 
laire, etc., étudiées par M. de Saint-Venant; mais encore toutes les fois que 
la section est limitée par des courbes appartenant à deux systèmes de lignes 
orthogonales et isothermes. Ce problème de calcul intégral n’est alors qu’un 
cas particulier de celui des températures stationnaires dans les cylindres, 
dont la belle solution, aussi simple que générale, a été donnée par M. Lamé 
(II des Leçons sur les coordonnées curvilignes ; 1859); M. Clebsch, dans sa 
Theorie der Elasticiät fester Kôrper (Leipzig, 1862; $$ XXXII à XXXV) en a 
développé le calcul pour une section comprise entre deux ellipses homo- 
focales. 

» Après avoir brièvement appliqué les lois de l'extension, de la flexion 
et de la torsion à divers problèmes d'équilibre et de mouvement d’une 
tige rectiligne dont les déformations totales sont très-petiles, M. Boussinesq 
étend ces lois au cas où des tensions, généralement variables d’une fibre à 
l’autre et pouvant être assez graudes pour avoir aliéré la contexlure pri- 
mitive de la tige, auraient été exercées sur celle-ci antérieurement aux dé- 
placements étudiés : c’est le cas des cordes élastiques, c’est-à-dire des tiges 
assez fortement tendues pour que leur rigidité ait sur la flexion bien moins 
d'influence que la tension initiale. 11 applique les formules obtenues à 
l'étude du mouvement transversal d’une corde pareillement constituée sur 
toute sa longueur, fixée à ses deux bouts, et qui vibre dans un plan per- 
pendiculaire à un des axes d'inertie principaux de ses sections normales. 
Il trouve que les vibrations se font, à fort peu près, comme si la corde 
était parfaitement flexible, mais que sa tension füt augmentée d’une quan- 
tité égale au produit du carré du nombre 7 par le carré de l'inverse de la 
longueur et par le moment d’inertie d'une section autour de l’axe principal 
consideré, moment obtenu en supposant à chaque élément de la section 
une densité superficielle égale au coefficient d’élasticité de la fibre coupée 
par cet élément. » 


(HAUTS) 
M. Gérannix adresse, pour le concours des Arts insalubres, deux Mé- 
moires destinés à compléter les études entreprises par lui sur l’assainisse- 
ment des rivières de l’arrondissement de Saint-Denis. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


M. A. Drouer soumet au jugement de l’Académie une Note relative’ à 
l'emploi du collodion riciné dans le traitement du choléra, de la fièvre 


typhoïde, de l’érysipèle, de la colique de plomb, etc. 


« Le choléra, dit l’auteur, sévit à Saint-Pétersbourg et dans quelques 
parties de l'Italie. Le simple badigeon abdominal, avec 30 ou 40 grammes 
de collodion riciné, arrête instantanément le choléra à la période algide : 
les vomissements sont arrêtés immédiatement, la diarrhée en très-peu de 
temps, ainsi que les crampes. La réaction commence au point par où le 
badigeon a été commencé; elle est complète en deux heures, par la seule 
action du collodion, et de l'eau de seltz ou de l’eau froide en guise de tisane. 
Le collodion provoque, dans la cholérine ou le choléra, une crise sudorale 
qui élimine le poison cholérique par une excrétion cutanée. Ces résultats 
ont été constatés dans l’Inde par le D' Tavel. 

» L'efficacité du collodion riciné, appliqué en badigeon sur le ventre, 
est encore plus manifeste, et l’on peut la constater chaque jour, dans l’at- 
taque hystérique, la fièvre typhoïde, l’érysipèle, la colique de plomb, etc. » 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce SEcRéTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le premier fascicule d’un « Cours de physique à l’usage 
des élèves de la classe de Mathématiques spéciales, par MM. Ch. Brisse et 


Ch. André. » 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur examen microscopique du sang dans le 
scorbut observé à Paris en 1871. Note de M. A. LasourrÈène, présentée 
par M. Ch. Robin. 


« Les cas de scorbut que j'ai pu observer, tant à l’hôpital militaire du 
Gros-Caillou qu’à l'hôpital Necker, ont commencé à se montrer à la fin 
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de l’année 1870, alors que la nourriture insuffisante, la privation de végé- 
taux frais et le froid prolongé avaient agi sur la population renfermée à 
Paris pendant le siége. Les caracteres de la maladie, quant à son intensité 
et à sa gravité, ont été variables, et je n’ai pas vu mourir un seul malade 
du scorbut proprement dit, à moins que celui-ci ne survint chez une per- 
sonne déjà affaiblie par une affection antérieure. 

» Les symptômes peuvent être rassemblés en trois catégories ou groupes 
distincts : 

» 1° Il apparaissait chez les sujets débilités des taches noirûtres, sur les 
membres inférieurs principalement. Ces taches siégaient autonr des bulbes 
pileux. Elles étaient violacées, ne disparaissaient pas sous la pression du 
doigt. - 

» D’autres taches occupaient la peau dans l’intervalle des bulbes pileux, 
leur dimension variait de la grandeur d’un millimètre en diamètre jusqu’à 
celle d’une lentille et plus. Ces taches étaient nettement ecchymotiques et 
elles s’effaçaient au bout de plusieurs jours, après avoir passé par des 
teintes brunâtres et jaunes. 

» Plusieurs apparitions successives pouvaient être observées, tant sur les 
membres que sur le tronc. On reconnait, par cette description abrégée, les 
signes du purpura simplex. 

» 2° Avec ou sans purpura, les malades, après plusieurs jours de souf- 
frances sourdes dans les membres, voyaient survenir de larges taches noi- 
râtres, entourées d’une teinte plus claire et jaunâtre. Ces ecchymoses pro- 
fondes siégeaient aux cuisses et aux jambes, rarement sur le tronc. Je ne les 
ai point vues dans les plis des articulations, mais près des masses muscu- 
laires. Des nodosités et une tuméfaction sous-cutanées accompagnaient ces 
larges taches, dües à des infiltrations sanguines ayant eu lieu dans le tissu 
musculaire et sous la peau, et dont la teinte n’apparaissait que par imbibi- 
tion. 

» 3° Enfin, coïncidant avec l'apparition du purpura, ou des ecchy- 
moses, plus rarement à l’état isolé, les gencives des malades, après avoir 
été sensibles et prurigineuses, se tuméfiaient, formaient à la sertissure des 
dents un bourrelet violacé ou bleuâtre, tant en dehors, sous les lèvres, que 
vers la voüte palatine et l'arcade interne du maxillaire inférieur. L’haleine 
était fétide. La mastication des aliments très-douloureuse où empéchée. 
Des ulcérations et des hémorrhagies se produisaient sur les gencives fon- 
gueuses. 

» Une teinte terreuse de la peau, un sentiment d’essoufflement et de 
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faiblesse excessive étaient remarqués chez tous les malades, ainsi qu’un 
souffle doux à la base du cœur et au premier bruit. Enfin un murmure 
doux et un frémissement sous le doigt dans les vaisseaux du cou étaient 
faciles à percevoir, surtout dans les cas les plus accusés du scorbut ecchy- 
motique ou gingival. 

» J'ai fait, à l'hôpital militaire et à l'hôpital civil, un grand nombre de 
fois l'examen du sang des divers malades scorbutiques, et voici ce que j'ai 
observé : 

» 1° Dans les cas simples de purpura, ordinairement le sang était tout 
à fait normal. Les globules rouges ou blancs (hématies ou leucocytes) 
avaient leur aspect, leurs dimensions et leurs quantités relatives ordi- 
aires. Cependant, je dois noter que, plusieurs fois, j'ai trouvé un plus grand 
nombre de globules blancs ou leucocytes, dans le champ du microscope, 
que dans le sang normal. 

» 2° Chez les malades qui avaient de larges ecchymoses, avec ou sans 
les gensives fongueuses, le sang était presque toujours pâle, moins coloré 
en rouge que chez les sujets non scorbutiques où je l’ai examiné par com- 
paraison. Le nombre des globules blancs, ou leucocytes, était augmenté, 
et cela dans une proportion notable. J'ai compté quinze, vingt, vingt-huit 
et jusqu’à trente globules blancs dans le champ du microscope, en ob- 
servant avec l'objectif 5 et l’oculaire 1 du microscope de Nachet. 

» Ces leucocyes offraient des dimensions variant de —£— à = de milli- 
mètre (0"®%,008 à o"%,01) de diamètre. Ils présentaient des expansions 
sarcodiques très-manifestes. 

» Un fait sur lequel je dois insister, c’est la présence d’une quantité 
notable et constante de globulins, ou leucocytes nucléaires, tantôt disse- 
minés, plus souvent réunis en amas peu réguliers. Dans tous les cas de 
scorbut et chez les malades des deux sexes, j'ai trouvé ces éléments anato- 
miques augmentés de nombre. 

» 3° Le sang retiré des gencives m’a offert les mêmes caractères que le 
sang retiré du doigt, à part la présence de vibrions provenant de la 
bouche. 

» Dans toutes mes observations, j'ai eu le soin, après avoir piqué le doigt 
du malade, de ne prendre sur la lame de verre que l'extrémité de la gout- 
telette formée. J'ai une fois trouvé l’aspect crénelé des globules rouges, 
mais cela provenait de la sueur du malade qui avait appuyé son doigt hu- 
mide sur la plaque porte-objet; je m’en suis assuré par une seconde obser- 
servation démonstrative. 
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» Je dois constater enfin que, dans la majorité des observations que j'ai 
faites, lorsque je revoyais les préparations après les avoir laissé reposer 
pendant un temps assez long, je trouvais de très-fines fibrilles dans le 
champ du microscope, fibrilles dûes à la coagulation fibrineuse du 
sang. 

» Je conclus de ces observations : 

» 1° Que, dans le sang des scorbutiques, le nombre des globules blancs 
ou leucocytes a augmenté en proportion notable, tant pour les leucocytes 
ordinaires que pour les leucocytes nucléaires ou globulins. 

» 2° Que cette augmentation de proportion des leucocytes ne me paraît 
point assez caractéristique pour être regardée comme propre au scorbut, 
car on l’observe dans un grand nombre d’états pathologiques et de ma- 
ladies diverses, surtout de l’ordre des maladies générales. 

» 3° La coagulation fibrillaire de la fibrine est facile à apercevoir dans 
le sang des scorbutiques. » 


M. A. CuaTEeLan soumet au jugement de l’Académie une Note relative 
au théorème de Fermat. Dans la pensée que l’Académie pourra trouver 
quelque intérêt dans un travail relatif à une question qu’elle avait proposée, 
il y a quelques années, comme sujet de prix, l'auteur adresse des réflexions 
qui lui paraissent de nature à faire faire quelques progrès à cette question 
délicate. 

La Note sera soumise à l’examen de M. Hermite, qui jugera si elle est de 
nature à devenir l’objet d’un Rapport. 


M. Héperr demande et obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat 
un Mémoire adressé par lui, le 2 novembre 1869, sur la craie du bassin de 
Paris. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. ÉD 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 3 avril 1891, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Bulletin international de l'Observatoire de Paris, septembre 1870 à février 
1871. Tours et Bordeaux, 1870-1871 ; in-4°. 


Chirurgie de quérre — Traitement des fractures des membres par armes à feu. 
Lettre de M. C. Sédillot à M. le professeur Stæber. Strasbourg, 1871; in-8°. 
(Extrait de la Gazelte médicale de Strasbourg, 1870, n°%® 22, 23, 24 et 25.) 

Cours de physique à l'usage des élèves de la classe de mathématiques spéciales ; 
par MM. Cu. BRISSE et CH. ANDRE ; 1° fascicule. Paris, 1871; in-8°, avec 
figures. 

Nouveau dictionnaire de Médecine et de Chirurgie pratiques, publié sous la 
direction de M. Jaccoup, t. XIII, EM-ERG. Paris, 1870; in-0°. 

Histoire de la Médecine — Étude sur nos traditions ; par M. F. FRÉDAULT, 
t. [. Paris, 1870 ; in-8°. 

Curiosités de l'alimentation; par M. L. SOUBEIRAN. Conférence faite à 
l'École de Pharmacie le 6 décembre 1870. Paris, 18713 in-8° (Extrait du 
Bulletin de la Société d’acclimatation). 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Paris. — Mars 1871. 


THERMOMÈTRES THERMOMÈTRES TEMPÉRATURE TEMPÉRATURE 
ANCIENS. NOUVEAUX. MOYENNE MOYENNE 
Salle méridienne. Terrasse du jardin *. de l’air. du sol. 


| 


ÉLECTRICITÉ 
ATMOSPHÉRIQUE. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'ORSERVATOIRE DE Paris. — Mars 1871. 
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447 41,4 4:7205 
45,1|  40,6/4,7253 
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NNE faible. 
ESE faible. 
SE faible. 
SSE faible. 
SSE faible. 

S assez fort. 
SO faible. 

SO assez fort. 
SO assez fort. 
O modéré. 
SO faible. 
OSO modéré. 
OSO assez fort. 
ONO faible. 
O modéré. 
ONO très-fort. 
ONO faible. 
N faible. 
NNO assezfort. 
N faible. 

N faible. 
NNE;faible. 
E faible. 

SE faible. 
SSO faible. 
SO faible. 

E faible. 

NE fort. 

N modéré. 

N assez fort. 
NO faible. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. 
Observation PLUIE. Ê VENTS. è 

de 9 heures du matin. © ee 
= l a a REMARQUES. 
< a a . © : a el 
£ 5 = S = A Direction ta A 

ns as NNET I ÉRNE B, LE 

Et à A 8 E is et S É 

= = 2 (=) 

e S E 5 CA 

= £ FA = force. 


Nuageux, variable. 

Beau, brumes le matin. 

Beau, brumes le matin. 

Beau. 

Beau, quelques nuages. 
Très-nuageux, 

Nuageux, variable. 
Très-nuageux, variable, pluie. 
Très-nuageux, variable, pluie. 
Très-nuageux, variable. 

Couvert. 

Beau, nuageux dans Ja nuit. 
Très-nuageux. 

Couvert, pluie. 

Couvert, pluie et neige le soir. 
Neige le matin, couvert. 
Brouillard le matin, très-nuageux. 
Brouillard le matin, couvert. 
Gelée bl. et brumes le matin, beau. 
Brouillard le matin, beau. 


Gelée blanche, beau. 


Couvert le matin, beau le soir. 


Beau. 

Beau, quelques nuages. 

Pluie d'orage de 4 à 6 h. du soir. 
Nuageux, halo de 8 h.soir à 8h 95m, 
Nuageux, à 7 h.soir éclairs au NNE. 
Nuageux. 

Couvert. 

Perturbations magnétiques. 


Perturbations magnétiques, 


Moy.|19.46,9 65.42,2,4,735516,5 |19,00 


* Partie supérieure du bâtiment de l'Observatoire. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Paris. — Mars 1871. 
Je Note sur les instruments météorologiques employés. 


« Les anciens instruments, thermomètres et baromètre, continuent à être observés dans 
la position qui leur a été donnée par Arago. Les thermomètres sont placés à une hauteur 
de 7 mètres au-dessus du sol de la cour et à 1 mètre environ du mur nord de la salle des 
instruments méridiens. Ils sont abrités sous un toit composé de trois cônes de métal super- 
posés à 7 centimètres l’nn de l’autre. La cage qui les supporte reçoit l’action des rayons du 
soleil levant pendant les mois d’été; mais elle forme écran et protège les instruments d’une 
manière assez complète pour que la marche des températures observées n’en soit pas sensi- 
blement affectée. Cette marche est, au contraire, influencée soit par les dimensions un peu 
trop fortes des thermomètres, soit, surtout, par la proximité du mur de l'Observatoire. 

» Les nouveaux thermomètres sont placés dans une des pelouses du jardin, à une hauteur 
de 2 mètres au-dessus du gazon, sous un toit de 1 mètre carré de surface, formé, en-dessous, 
par un morceau de lustrine verte et, à 10 centimètres au-dessus, par une planche de bois 
mince recouverte d’une toile, le tout peint en vert. La comparaison des thermomètres an- 
ciens et nouveaux, du 16 au 31 mars, donne les résultats suivants : 


8h. m. 9h. Midi. 3h.s. 6h. 9h. Minuit. Maxim. Minim. Moy. 
Nouveaux... 4,73 6,80 10,92 12,50 9,60 7:47 5,86 13,06 1,7 7,42 
Anciens..... h356:2#16,504 Lo,02 r1,332M0;008 07,77 0 60,10 PDO, 06 7,61 


Différence... —o,03 <+o,30 +1,03 <+r,17 —0,36 —0,30 —0,33 1,50 —0,88 —+o,31 


» Les thermomètres anciens sont en retard sur les nouveaux pendant la période croissante 
de la température et ils atteignent un maximum moins élevé. Ils descendent également moins 
bas pendant la nuit. 

» Pendant la seconde quinzaine de mars, la température moyenne déduite des maximum 
et minimum fournis par les thermomètres anciens est de 0°,3 plus basse que celle fournie 
par les thermomètres nouveaux. En examinant les détails, on voit que l'écart s’exagère quand 
la marche générale de la température est croissante, et qu’il s’affaiblit dans le cas contraire, 
en sorte que l'influence du bâtiment se manifeste dans la variation thermométrique annuelle 
comme dans la variation diurne. Les hausses et les baisses de la température se succédant 
d’une manière irrégulière et changeante d’une année à une autre, la correction qu’il faudrait 
faire subir aux moyennes déduites des thermomètres anciens pour en éliminer l’influence du 
bâtiment varie aussi d’une année à une autre pour un méme mois. Le mieux est donc de 
n’en pas faire. D'ailleurs, la salle des instruments méridiens n’étant pas chauffée, doit pro- 
duire sur les thermomètres voisins des effets tantôt positifs, tantôt négatifs, qui s’équilibrent 
à la fin de l’année. 

» Les thermomètres destinés à donner la température du sol sont placés au milieu de la 
même pelouse que les précédents. Cette partie du terrain reçoit les rayons solaires pendant 
presque toute la durée du jour. Aussi, malgré l’évaporation de l’eau et l’assimilation des 
rayons solaires par le gazon, la température moyenne des huit derniers jours du mois de 
mars est-elle de 9°,84 pour le sol à 0",02 de profondeur et de 8°,7 seulement pour l’air à 
l'ombre. La différence serait encore plus marquée si l’on prenait la température de la sur- 
face même du sol. 
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